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2 标的 影响 

3 罗 rv! HBS 韩 奇 鹏 ! 曹 冬 梅 ? 孙 安 权 ? 

4 (1. 湖 南 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 湖 南 畜 禽 安 全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128; 2. 
5 奥 格 生物 技术 上海) 有 限 公 司 ， 上 海 201203) 


6 Ñ 要 :本 试验 则 在 研究 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 营 合 铁 及 其 交互 作用 对 夏季 产 蛋 高 峰 期 蛋 鸡 生 产 


7 “人 性 能 、 和 蛋黄 中 微量 元 素 含量 以 及 血清 免疫 和 抗 氧 化 指标 的 影响 。 试 验 采 用 2x4 双 因 子 完全 
8 ”随机 试验 设计 ， 其 中 饲 粮 中 包 膜 酸化 剂 设 2 个 添加 水 平 ， 小 肽 歼 合 铁 设 4 个 添加 水 平 。 选 用 


9 576 R 38 周 龄 健康 罗曼 粉 达 蛋 鸡 ， 随 机 分 成 8 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 鸡 。A、 


pu 10 «B.C AID 组 饲 粮 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 0 mg/kg 包 膜 酸化 剂 以 及 0( 对 照 组 )、0.04%、0.08% 
co 
(O 11 ”和 0.12% 小 肽 歼 合 铁 ( 铁 含量 分 别 为 0、60、120 和 180 mg/kg) ; E. F. G All H 组 饲 粮 分 
O 


t 


= 12 ” 别 在 基础 饲 粮 中 添加 300 mg/kg 包 膜 酸化 剂 以 及 0、0.04% 、0.08% 和 0.12% HIKER CR 
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13 ”含量 分 别 为 0、60、120 和 180 mg/kg) 。 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 6 周 。 结 果 表 明 : 1) ORR 


14 ”化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 及 其 交互 作用 对 第 3 周 和 第 6 周 蛋 鸡 的 平均 日 采 食 量 , 产 蛋 率 和 料 蛋 比 均 


15 ”无 显著 影响 (P>0.05) 。G 组 第 3 周 和 第 6 周 的 平均 日 采 食 量 均 显著 高 于 对 照 组 和 C、D 组 


16 (P<0.05) ; B 组 第 6 周 的 产 重 率 显著 高 于 对 照 组 和 DD、E 组 (P<0.05) , HEE LL S EIE 
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T DH (P<0.05) 。 包 膜 酸化 剂 对 第 3 周末 和 蛋 鸡 的 蛋 重 、 第 6 周末 的 蛋黄 指数 和 哈 氏 单位 


18 “有 显著 影响 C(P<0.05) ; 小 肽 歼 合 铁 对 第 6 周末 的 蛋黄 指数 有 显著 影响 (P<0.05) ， 小 肽 整 
19 ” 合 铁 和 包 膜 酸化 剂 的 交互 作用 对 第 6 周末 的 蛋黄 指数 有 极 显著 影响 (P<0.01) ， 对 第 6 周末 


20 ”的 哈 氏 单位 有 显著 影响 (P<0.05) 。 第 3 周末 ，G 组 的 蛋 重 显著 高 于 B 组 (P<0.05) , G 和 


21 HAW SRA CA (P<0.05) ; SOAK, C. D 和 G 组 的 蛋 重 显 著 高 于 对 照 组 
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22 (P<0.05) ，E 组 的 蛋黄 指数 显著 高 于 C、D 和 E 组 (P<0.05) ，E、F 和 G 组 的 哈 氏 单位 
23 ”显著 高 于 DD 组 CP<0.05) 。2) 小 肽 整合 铁 及 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 鳌 合 铁 的 交互 作用 对 第 3 周 


24 “和 第 6 周末 蛋 鸡 蛋黄 中 铁 元 素 含量 有 极 显著 影响 (P<0.01) . B. C. D. F GHAR 3 


25 AMF 6 周末 和 蛋黄 中 铁 元 素 含 量 极 显著 高 于 对 照 组 和 EE 组 CP<0.01) ， 且 H 组 第 3 周末 和 蛋 


206 ” 黄 中 铁 元 素 售 量 极 显 著 高 于 B 和 FF 组 (P<0.01) ; H 组 第 3 周末 和 蛋黄 中 锌 元 素 含量 显著 高 


27 F FHH (P<0.05) ，B 组 第 6 周末 和 蛋黄 中 镑 元 素 含 量 显著 高 于 D 组 (P<0.05) 。3) 包 膜 酸 


28 ”化 剂 对 蛋 鸡 血 清 中 总 超 氧 化 物 歧化 酶 (TSOD) 活性 有 极 显 著 影 响 (P<0.01) ， 对 血清 两 


29 «RE (MDA) 含量 有 显著 影响 CP<0.05) ; 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 整合 铁 的 交互 作用 对 血清 工 SOD 


30 ”活性 有 极 显 著 影 响 (P<0.01) 。C 组 血清 免疫 球 和 蛋白 M(IgM) 含 量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05 ) ， 


S 31 D, E. F, GA HAm T-SOD 活性 极 显 闭 高 于 对 照 组 CP<0.01) ; B. FA G 组 血清 MDA 
© 32 ”含量 显著 低 于 对 照 组 和 忆 组 (P<0.05) 。 综 合 考虑 ， 饲 粮 中 单独 添加 0.04% Fil 0.08% EI) Hk 
三 33 BAERS 300 mg/kg 包 膜 酸化 剂 复合 添加 均 有 利于 维持 和 延长 蛋 鸡 夏季 的 产 蛋 高 峰 期 , 改 
= 34 ” 善 蛋 品质 ， 增 加 蛋 中 铁 元 素 的 富 集 ， 增 强 机 体 抗 氧 化 能 


35 ”关键 词 : FES: 包 膜 酸化 剂 ， 小 肽 整合 铁 ; 生产 性 能 ; B 
36 ”化 指标 


JEN 


黄 中 微量 元 素 含量 ; 免疫 和 抗 氧 


37 ”中 图 分 类 号 ;S831 
38 饲 粮 中 营养 素 之 间 的 交互 作用 即 协同 或 拷 抗 一 直 是 动物 营养 学 的 研究 重点 之 一 。 大 量 研 
39 ，” 究 证 实 ， 酸 化 剂 与 酶 制剂 、 益 生 菌 、 寡 糖 等 添加 剂 进行 合理 配伍 表现 出 理想 的 使 用 效果 04。 


Q 40 ”酸化 剂 适口 性 好 ， 通 过 降低 饲 粮 pH， 促 进 胃 内 酶 原 活化 ， 调 节 肠 道 微 生 态 平衡 ， 预 防 动物 
41 ”上 肠 道 病原 微生物 疾病 , 促进 矿物 质 元 素 和 维生素 等 营养 素 消 化 吸收 , 增强 免疫 , 缓解 应 激 59。 
42 ”关于 酸化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 配伍 的 研究 尚未 见报 道 。 包 膜 酸化 剂 具 有 绥 释 和 持续 酸化 的 特点 ， 
43 ” 比 未 包 被 酸化 剂 更 稳定 有 效 。 蛋 鸡 对 铁 元 素 的 需求 量 比较 大 , 主要 是 满足 母体 自 映 以 及 旷 化 
44 ”中 胚胎 生长 发 育 对 铁 元 素 的 需求 , 饲 粮 中 的 铁 元 素 能 有 效 地 在 蛋 中 沉积 而 不 影响 蛋 中 其 他 营 
45 ” 养 成 分 ， 且 对 蛋 鸡 无 负面 影响 V81。 美 国 NRC(1994) 外 建议 家 禽 饲 粮 中 铁 元 素 含量 为 50~120 


46 ”mg 上 kg， 耐 受 量 为 2 000 mg/kg。 目 前 所 使 用 的 铁 元 素 添 加 剂 已 由 无 机 铁 发 展 到 有 机 铁 ， 而 小 
47 ”上 肽 歼 合 铁 稳定 性 和 安全 性 好 , 铁 元 素 以 小 肽 的 形式 被 肠 道 医 膜 快速 整合 吸收 , 吸收 利用 率 和 
48 ”生物 学 效 价 比 有 机 铁 更 高 ， 对 提高 畜 禽 的 生产 性 能 和 减少 环境 污染 都 具有 重要 的 意义 09。 
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49 ”本 试验 通过 在 夏季 产 蛋 高 峰 期 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 小 肽 歼 合 铁 与 包 膜 酸化 剂 ,研究 两 者 及 其 交互 
蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋黄 中 微量 元 素 含量 

51 ” 铁 在 蛋 中 富 集 的 规律 及 其 与 包 膜 酸化 剂 的 交互 作用 , 为 进一步 研究 小 肽 歼 合 铁 在 畜 禽 生产 中 
52 ”的 应 用 及 饲 粮 中 营养 素 的 交互 作用 积累 经 验 , 同时 也 为 开发 蛋 鸡 健康 养殖 技术 和 高 效 、 安 全 
53 ”的 功能 性 富 铁 鸡蛋 提供 科学 依据 。 

54 1 材料 与 方法 

55 ”1.1 试验 材料 

56 包 膜 酸化 剂 ， 由 深圳 市 威 尔 潞 威 生物 技 术 有 限 公 司 提 供 ， 其 水 分 <10%， 有 效 成 分 中 乳 


50 ”作用 对 清 免 疫 和 抗 氧 化 指标 的 影响 , 探讨 小 肽 歼 合 


57 ” 酸 >200 g/kg， 富 马 酸 >150 g/kg， 柠 榜 酸 >150 g/kg，L- 苹 果 酸 >20 g/kg. 


S 58 JARRE: 由 奥 格 生物 技术 有 限 公 司 提供 , 为 含有 2-3 个 氨基 酸 的 大 豆 小 肽 歼 合 型 微 
(O 59 ELA (BZA 389590) ， 铁 元 素 >15%， 水 分 <10%。 
= 60 12 试验 设计 与 饲养 管理 
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61 试验 于 2015 年 6 一 7 月 在 湖南 天 心 黄 鸡 育种 有 限 公司 鸡 场 进行 。 选 用 576 只 38 周 龄 、 


62 ”体重 和 生产 性 能 相近 的 健康 罗曼 粉 这 蛋 鸡 ， 随 机 分 成 8 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 


63 ”只 鸡 。A、B、C 和 DD 组 饲 粮 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 0 mg/kg 包 膜 酸化 剂 以 及 0 (对 照 组 ) ~ 


64 0.0496, 0.08% Fl 0.12% KBAR GOCR TEA AA 0. 60. 120 和 180 mg/kg) ; E、 下 、 


es GAH AR IESE ERST FS 300 mg/kg 包 膜 酸化 剂 以 及 0、0.04%、0.08% 和 0.12% 


66 ”的 小 肽 歼 合 铁 〔 铁 元 素 含量 分 别 为 0、60、120、180 mg/kg) 。 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 6 周 。 


67 ”参照 《 鸡 饲养 标准 》 (NY/T 33-2004) "IAI NRC (1994) OZA ex 7g qs EAC Hill US E 


es ”高 峰 期 基础 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 蛋 鸡 采 用 上 、 中 、 下 3 层 阶 梯 式 笼 养 ， 各 


69 ”重复 均匀 分 布 于 鸡 舍 同 列 各 层 ， 鸡 舍 温 度 为 24~32‘C， 相 对 湿度 为 75%~85%， 自 由 采 食 和 


70 ”饮水 ， 每 天 16 h 光照 时 间 (自然 光照 加 入 工 光 照 )》， 按 常规 管理 程序 进行 。 


71 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


72 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
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Ii A Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 64.00 
豆粕 Soybean meal 24.00 
石粉 Limestone 7.00 
预 混 料 Premix” 5.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/ (MJ/kg) 11.53 
粗 蛋 白质 CP 16.54 
钙 Ca 3.52 
有 效 AP 0.36 
MAR Lys 0.74 
蛋氨酸 Met 0.38 
和 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.67 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Premix provided the following per kg of the diet: VA 6 000 IU, 


VD; 2 500 IU, VE 25 IU, VK; 2.25 mg, VBi20.18 mg，VB54 mg, VB2 5.5 mg, VB; 1.75 mg, 


泛酸 pantothenic acid 12 mg， 植 酸 酶 phytase 400 U， 生 物 素 biotin 0.14 mg， 烟 酸 nicotinic 


acid 34 mg, IHR folic acid 0.8 mg, Ht chloride 350 mg， 食 盐 NaCl3.7g, Ca5g, Plg, 


Cu 7.5 mg, Se0.15 mg, Fe 75 mg, Zn 60 mg, Mn 60 mg, 10.35 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 
1.3 测定 指标 与 方法 


1.3.1 生产 性 能 


正 试 期 内 每 日 按 重 复 记录 各 组 采 食 量 、 产 蛋 数 、 香 重 、 软 破 壳 蛋 数 及 存活 鸡 数 ， 并 按 周 
计算 平均 日 采 食 量 、 产 和 蛋 率 及 料 蛋 比 。 试 验 第 3 周 和 第 6 周末 ， 每 组 采集 12 枚 鸡蛋 ， 用 


limi 


+ 


» 


蛋品 质 测定 。 蛋 重 采 用 分 析 天 平 测定 ， 和 蛋黄 指数 采用 游标 卡尺 测定 ， 哈 氏 单 位 采用 蛋品 质 分 


析 仪 (Egg Analyzer, Orka Technology Ltd.) 测定 。 


1.3.2 ”蛋黄 中 微量 元 素 含量 


试验 期 第 3 周 和 第 6 周末 ， 每 组 采集 12 枚 鸡蛋 ， 置 于 4 'C 冰 箱 保存 ， 用 于 蛋黄 中 微量 


元 素 的 测定 。 香 黄 中 铁 、 和 匀 、 铜 和 锰 元 素 含 量 参照 GB/T 5009.90 一 2003004 和 GB/T 
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9695.20 一 200805， 采 用 火焰 原子 吸收 光谱 法 测定 。 和 蛋黄 预 处 理 采 用 湿 消 化 法 ， 测 定 前 按照 


火焰 原子 吸收 仪器 〈SP-AA3800) 操作 说 明 先 进行 标准 液 配制 和 操作 ， 


1.3.3. 血清 免疫 和 抗 氧 化 指标 


用 于 绘制 标准 曲线 。 


试验 结束 后 ，08:00 从 每 组 选取 12 只 鸡 〈 每 个 重复 2 只 ) ， 怒 静脉 采血 5 mL， 倾 斜 静 


置 30 min Ja, 于 3 000 r/min 离心 10 min, 吸取 上 清 液 0.5~1.0 mL, 分 装 于 1.5 mL 离心 管 中 ， 


标记 组 别 和 日 期 ， 置 于 -20 'C 冰 箱 保存 ， 用 于 测定 血清 免疫 和 抗 氧化 


Hoe MAA DEH ht 


氧化 物 酶 (GSH-Px) 、 总 超 氧 化 物 歧 化 酶 CT-SODO. 活性 及 总 抗 氧化 能 力 (TAOC) 和 两 


二 醋 (MDA) 含量 使 用 酶 标 仪 CMultiskan GO) 、 离 心机 、 恒 温水 浴 箱 、 快 速 混 匀 器 等 仪 


器 测定 ， 试 剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 血 清 免 疫 球 蛋 白 G 
A (IgA) 和 免疫 球 和 蛋白 M AgM) 含量 采用 全 自动 生化 分 析 仪 〈 迈 瑞 


测定 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

试验 数据 用 SAS 9.2 软件 中 GLM 程序 进行 方差 分 析 ， 组 间 采 用 
比较 。 试 验 结果 以 平均 值 表示 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 对 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


(IgG) 、 免 疫 球 和 蛋白 
BS-200) 及 配套 试剂 


Pap 


Duncan IK3iX3tíT € 8 


由 表 2 FR, CLR LTA) HK EE GK ES EET SS 3 周 和 第 6 周 蛋 鸡 的 平均 日 采 


X» 


a 
3 


且 料 和 蛋 比 显 著 低 于 D 组 CP<0.05) 。 包 膜 酸化 剂 对 第 3 JAR ARS AUR BOR 6 周末 的 蛋黄 


量 、 产 蛋 率 和 料 蛋 比 均 无 显著 影响 CP>0.05) 。G 组 第 3 周 和 第 6 周 的 平均 日 采 食 量 均 显 


a TJ HAZ A C.D 组 (P<0.05);B 组 第 6 周 的 产 蛋 率 显 著 高 于 对 照 组 和 D、 上 组 CP<0.05)， 


指数 和 哈 氏 单位 有 显著 影响 〈P<0.05) ;小 肽 歼 合 铁 对 第 6 周末 的 蛋黄 指数 有 显著 影响 
CP<O.05) ， 小 肽 鳌 合 铁 和 包 膜 酸化 剂 的 交互 作用 对 第 6 周末 的 蛋黄 指数 有 极 显著 影响 


CP<0.01) ， 对 第 6 周末 的 哈 氏 单位 有 显著 影响 CP<0.05) 。 第 3 周末 ，G 组 的 蛋 重 显著 高 


T B£H (P«0.05D , G ¥ H HWER HŽ A mT CH (P<0.05) ; 第 6 周末 ，C、D 和 G 


组 的 蛋 重 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ，F 组 的 蛋黄 指数 显著 高 于 C、D 和 了 组 (P<0.05) ， 


E、F 和 6G 组 的 哈 氏 单位 显著 高 于 D 组 (P<0.05) 。 


表 2 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 获 合 铁 对 蛋 鸡 生 产 性 能 的 景 


aD 
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Table 2 Effects of coated acidifier and small peptide chelate iron on performance of laying hens 


平均 日 采 MRK HER 蛋 重 看 黄 指数 哈 氏 单位 
组 别 Groups ae E Feed/egg o Yolk index ipd 
ADFI/g rate/% Weight/g unit 
第 3 周 The 3" week 
A 111.62? 93.02 1.94 59,392 0.37% 65.03 
B 115.68% 96.15 1.93 56.94° 0.37% 6374 
C 110.00° 90.32 1.96 59.09% 0.35° 69.84 
D 110.27° 90.40 2.00 57.38% 0.37% 68.77 
E 112.482 92.86 1.96 59.71% 0.37% 68.60 
F 116.0935 94.60 2.01 60.123 0.36% 71.69 
G 119.928 92.78 2.06 61.308 0.384 71.29 
H 113.573 94.29 1.95 58.91% 0.38? 60.52 
SEM 2.48 2.62 0.06 1.21 0.01 3.98 
小 肽 歼 合 铁 Small peptide 
0.301 0.484 0.790 0.308 0.645 0.436 
chelate iron 
包 膜 酸化 剂 Coated acidifier 9-051 0.525 0.375 0.036 0.343 0.541 
P 值 
P-value 
小 肽 歼 合 铁 x 包 膜 酸化 剂 
Small peptide chelate 0.121 0.579 0.762 0.096 0.631 0.554 
ironxcoated acidifier 
第 6 周 The 6^ week 
A 111.57* 87.300 2.049 61.38^ 0.37abe 67.47% 
B 116.67% 96.63?  1.91^ 63.84% 0.39% 68.01% 
C 111.60° 88.41% 2.042 65.278 0.36" 70.25% 
D 113.60° 83.27? 2.19? 65.93? 0.35° 61.93? 
E 111.36? 85.661" 2.12% 62.94% 0.36% 73.80° 
F 114.13^ 91.83%  |.993b 64.50% 0.40? 74.84* 
G 121.77* 92.46% — 2.139 65.35* 0.39% 73.618 
H 112.06^ 92.06% 1.95: 62.54% 0.38% 67.96: 


SEM 2.33 3.10 0.08 1.17 0.01 3.53 
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119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


小 肽 整合 铁 Small peptide 
0.153 


chelate iron 


包 膜 酸化 剂 Coated acidifier 9-403 
P {Ei 
P-value 
小 肘 歼 合 铁 x 包 膜 酸 化 剂 
Small peptide chelate 0.202 


ironxcoated acidifier 


0.094 


0.490 


0.142 


0.298 0.092 0.016 0.166 
0.993 0.520 0.041 0.024 
0.444 0.142 0.007 0.041 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 


(P<0.01) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P«0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as 


below. 


2.2. GEB ERN RA ERT SES Se 


ti. B 


、 铜 和 锰 元 素 含量 的 影响 


由 表 3 可 知 , 小 肽 莹 合 铁 及 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 鳌 合 铁 的 交互 作用 对 第 3 周 和 第 6 JI ER 


>< 
die 
ig 
出 
xm 
Æ 


铁 元 素 含量 有 极 显 著 影 响 (P<0.01) . B. C, D, F, GM H £848 3 周 和 第 6 周末 


蛋黄 中 铁 元 素 含量 极 显著 高 于 A 和 也 组 (P<0.01) ， 且 HH 组 第 3 周末 蛋黄 中 铁 元 素 含量 极 


显著 高 于 B 和 上 组 CP<0.01) ; H 组 第 3 周末 和 蛋黄 中 锌 元 素 含量 显著 高 于 F 组 CP<0.05) , 


B 组 第 6 周末 和 蛋黄 中 锌 元 素 含量 显著 高 于 DD 组 (P<0.05) 。 


鸡蛋 黄 中 铁 、 镑 、 铜 和 锰 元 素 含量 的 影响 


表 3 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 对 蛋 


Table 3 Effects of coated acidifier and small peptide chelate iron on contents of iron, zinc, 


copper and manganese in egg yolk of laying hens mg/kg 


组 别 Groups 铁 Fe f Zn f Cu ‘in Mn 

第 3 周 The 3" week 

A 65.13 41.043 3.47 1.09 

B 109.63P^ 43.15% 3.16 0.95 
113.1548 40.31% 3.70 1.23 

D 119.3648 40.39% 3.00 1.19 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


E 74.12€ 38.32: 3.24 0.84 
F 108.9288 35.06° 2.94 1.18 
G 112.6748  —— 41.489 2.90 1.09 
122.1748 47.052 3.28 0.92 
SEM 2.83 3.48 0.56 0.15 
小 肽 整合 铁 Small peptide chelate iron — «0.001 0.596 0.939 0.844 
包 膜 酸化 剂 Coated acidifier 0.138 0.757 0.613 0.230 
P {& P-value 
小 肽 整合 铁 x 包 膜 酸化 剂 Small 
<0.001 0.735 0.954 0.747 
peptide chelate ironxcoated acidifier 
第 6 周 The 6" week 
A 63.738» 45.78% 3.35 1.10 
B 113.8148 51.58 2.90 0.93 
C 116.20^« 46.18% 3.19 1.22 
D 116.6042 41.995 2.60 1.22 
E 72.99Bb 43.80% 2.97 1.01 
F 114.6248 43.43% 3.20 1.54 
G 116.2148 50.92% 2.72 1.28 
H 122.6848 48.01% 3.67 0.93 
SEM 3.53 3.07 0.57 0.21 
小 肽 整合 铁 Small peptide chelate iron — «0.001 0.439 0.959 0.743 
包 膜 酸化 剂 Coated acidifier 0.077 0.997 0.666 0.728 
P {& P-value 
KEE A Rx LER FA Small 
<0.001 0.598 0.973 0.852 
peptide chelate ironxcoated acidifier 
23 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 整合 铁 对 蛋 鸡 血 清 免疫 和 抗 氧 化 指标 的 影响 


MDA 含量 有 显著 影响 (P<0.05) ; 包 腊 酸化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 的 交互 作用 对 


HH 组 血清 工 SOD 活性 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01) ; B, FHIG 


由 表 4 可 知 ， 包 膜 酸化 剂 对 蛋 鸡 血清 中 TSOD 活性 有 极 显 著 影 


Wj CP«0.01) , ， 对 血清 


组 和 EE 组 (P<0.05) 。 


表 4 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 对 蛋 鸡 


清 工 SOD 活性 


有 极 显著 影响 (P<0.01) 。C 组 血清 IgM 含量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ，D、E、F、G 和 


清 MDA 含量 显著 低 于 


清 免 疫 和 抗 氧化 指标 的 影响 


Table 4 Effects of coated acidifier and small peptide chelate iron on serum immune and 


antioxidant indices of laying hens 


GREK ”人 免疫 球 重 SH IK — 总 抗 氧化 能 — 总 超 氧 化 物 
免疫 球 蛋 KZE 
AA AG 过 和 氧化 酶 力 歧化 酶 
组 别 Groups 白 M IgM/ MDA/(mmol/ 
IgA/(ug/m IgG/(ug/m GSH-Px/(  T-AOC/(mmo  T-SOD/(U/ 
Cug/mL ) mL) 
L) L) mU/mL) l/mL) mL) 
A 44.40 507.55 36.53^ 190.24 10.21 16.59€c 2.20? 
B 43.78 511.18 38.62% 183.83 11.11 18.13BCbe 1.15^ 
C 44.42 537.89 39.62? 212.04 11.76 20.96^BCbc 1.85% 
D 39.25 530.42 38.62% 189.83 9.36 26.204 1.90% 
E 43.50 489.82 37.52% 206.21 9.15 28.6244 2.128 
F 43.68 482.95 37.18% 194.48 12.57 26.6742 1.02? 
42.89 479.39 38.12% 196.20 11.09 22.92 Bab 1.225 
H 44.79 507.44 37.13% 170.79 10.43 25.37 ABab 1.84% 
SEM 2.27 25.09 0.82 19.56 1.01 1.83 0.16 
REE GT EX 
Small peptide 0.820 0.106 0.185 0.368 0.201 0.438 0.105 
chelate iron 
包 膜 酸化 剂 
Coated 0.641 0.771 0.147 0.652 0.871 0.006 0.037 
P 值 
acidifier 
P-val 
KER Rx 
ue 
包 膜 酸化 剂 
Small peptide 
0.885 0.436 0.147 0.496 0.315 <0.001 0.077 
chelate 
ironxcoated 
acidifier 
140 3 i it 
141 3.4 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 丈 合 铁 对 蛋 鸡 生 产 性 能 的 影响 
142 酸化 剂 作为 一 种 健康 无 残留 的 饲料 添加 剂 , 通过 改善 胃 肠 道 形 态 和 功能 ,保障 了 动物 的 
143 ” 胃 肠 道 健康 和 生产 性 能 659。 魏 艳 红 等 09 研 究 发 现 , 饲 粮 中 添加 500 和 1 000 mg/kg 包 膜 复合 
144 ”酸化 剂 均 显 著 提高 东乡 绿 壳 重 鸡 的 产量 率 ， 显 著 降 低 料 蛋 比 ,添加 250 mg/kg 包 膜 复合 酸化 
145 ” 剂 显著 提高 鸡蛋 的 蛋黄 指数 。 陈 杰 等 0"I 研 究 发 现 , 饲 粮 中 添加 1.5 g/kg 酸化 剂 显著 降低 试验 
146 ”第 49 天 产 蛋 高 峰 期 “ 京 红 1 号 ”和 蛋 鸡 的 采 食 量 和 料 蛋 比 ， 对 蛋品 质 无 显著 影响 。Gil SEUSHT 


Chinax iv (ERAT 


147 ” 究 却 发 现 有 机 酸 COA) 对 罗曼 蛋 鸡 的 生产 性 能 无 显著 影响 。 本 试验 研究 发 现 ， 包 膜 酸化 剂 
148 ”对 第 3 周末 和 蛋 鸡 的 蛋 重 、 第 6 周末 的 蛋黄 指数 和 哈 氏 单位 有 显著 影响 , 说 明 包 膜 酸化 剂 促进 
149 “了 营养 物质 在 罗曼 粉 碗 鸡蛋 中 的 沉积 ， 提 高 了 鸡蛋 的 新 鲜 度 ， 有 利于 鸡蛋 在 夏季 长 期 保存 ， 


150 与 魏 艳 红 等 00 和 Kaya 等 0 的 研究 结果 相 一 致 。 


151 氨基 酸 歼 合 铁 作为 新 型 铁 元 素 添加 剂 , 能 为 动物 同时 补充 氨基 酸 和 铁 元 素 , 有 利于 提高 
152 ”家 禽 的 生产 性 能 和 饲料 利用 率 R20 当 ,Inkee 等 四 以 65 周 龄 海 兰 褐 蛋 鸡 为 研究 对 象 , CE TRIER. C 


153 52.5 mg/kg 无 机 铁 ) 中 添加 蛋氨酸 歼 合 铁 〈Fe-Met) 和 铁 歼 合 大 豆 肽 CFe-SPO 2 种 铁 源 ， 发 


154 JH 100 mg/kg Fe-Met 35 d 后 日 产 蛋 率 显 著 降 低 , 料 蛋 比 显 著 提 高 , 100 和 200 mg/kg Fe-SP 
155 ”组 的 蛋 重 和 哈 氏 单位 均 显著 提高 。Bess 等 B33 研究 发 现 饲 粮 中 添加 肉 骨 粉 和 氨基 酸 歼 合 铁 对 
- 156 ” 肉 种 鸡 的 产 蛋 量 无 显著 影响 。 本 试验 结果 表明 , BE BOSS 6 周末 蛋 鸡 的 蛋黄 指数 有 显 
157 ” 著 影 响 ， 小 肽 歼 合 铁 和 包 膜 酸化 剂 的 交互 作用 对 第 6 周末 的 蛋黄 指数 和 哈 氏 单位 有 显著 影 


(OO ; 
C5 158 啊 , 提高 了 鸡蛋 新 鲜 度 ， 从 而 改善 了 蛋品 质 ， 复 合 添加 300 mg/kg 包 膜 酸化 剂 和 0.04% 


Y 


q= 


159 ”整合 铁 效 果 最 佳 。 单 独 添 加 0.089681 0.12%) KEE RE ASIN 300 mg/kg 包 膜 酸化 剂 和 
160 ”0.08% 小 肽 歼 合 铁 显 著 提 高 了 第 6 周末 的 蛋 重 ， 与 Inkee 等 四 结论 相 一 致 ， 可 能 是 由 于 包 膜 
161 ”酸化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 协同 促进 了 和 蛋白质 的 分 小 和 营养 成 分 的 沉积 而 不 影响 鸡蛋 的 蛋品 质 。 包 
162 ” 膜 酸 化 剂 和 小 肽 歼 合 铁 及 其 交互 作用 对 蛋 鸡 的 产 蛋 性 能 无 显著 影响 ， 但 有 一 定 的 积极 作用 
163 ”单独 添加 0.04% 小 肽 鳌 合 铁 显 著 提 高 了 第 6 周 的 产 蛋 率 ， 降低 了 料 蛋 比 ,说明 夏 季 产 重 鸡 饲 
164 ” 粮 中 宜 添加 0.04% 的 小 肽 歼 合 铁 ， 有 利于 维持 和 延长 其 产 蛋 高 峰 期 、 减 绥 产 蛋 率 下 降 速 度 。 
165 ”此 外 ， 复 合 添加 300 mg/kg 包 膜 复合 酸化 剂 和 0.08% 小 肽 歼 合 铁 ， 因 改善 了 饲 粮 的 适口 性 ， 


166 ”显著 提高 了 平均 日 采 食量 。 


` 


167 32 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 鳌 合 铁 对 蛋 鸡 和 蛋黄 中 微量 元 素 含量 的 影响 


168 鸡 体内 矿物 质 元 素 代谢 十 分 复杂 ,受到 饲 粮 因 素 和 非 营养 因素 的 影响 ,从 而 影响 蛋 的 营 
169 养 成 分 和 食用 价值 以 及 种 蛋 的 孵化 率 和 健 纵 率 。 关 于 铁 元 素 添 加 剂 在 蛋 中 富 集 的 研究 颇 多 ， 


Oo 


170 ”但 对 其 富 集 规律 的 探讨 极 少 。Bess TAWAR, MARE RI AEREA R E 
a 


171 33-38 周 龄 和 39~42 周 龄 肉 种 鸡蛋 黄 中 的 铁 元 素 含量 , 但 43~46 JE] RSS] Sie HR CRA 


172 ”再 继续 增加 。Inkee 等 四 研究 发 现 ，100 mg/kg Fe-SP 组 第 5 周 蛋 鸡蛋 黄 中 铁 元 素 含量 显著 提 
FE 


173 M, Fe-SP 和 Fe-Met 2 种 铁 源 对 蛋黄 中 铁 元 素 含量 无 显著 影响 , 但 显著 提高 蛋黄 中 锌 元 素 含 


174 ， 量 。 唐 胜 球 等 鸣 研 究 也 发 现 甘氨酸 鳌 合 铁 显 著 提 高 了 和 蛋黄 中 铁 元 素 含量 。 本 试验 结果 表明 ， 


Im 


Chit naXiv 合 作 期 刊 


175 ”小 肽 歼 合 铁 及 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 束 合 铁 的 交互 作用 对 第 3 周 和 第 6 周末 恒 鸡 蛋黄 中 铁 元 素 含 
量 有 极 显 著 影响 ,对 蛋黄 中 镑 、 铜 和 锰 元 素 含量 无 显著 影响 ， 与 Bess SAIM Inkee 等 四 的 研 
177 ，” 究 结 果 基 本 一 致 。 试 验 第 3 周末 蛋黄 中 铁 元 素 含量 随 饲 粮 中 小 肽 鳌 合 铁 添 加 水 平 的 增加 呈 线 
178 ”性 增加 , 到 第 6 周末 蛋黄 中 铁 元 素 含量 随 着 小 肽 丈 合 铁 添加 水 平 的 增加 先 显 著 增 加 后 保持 稳 
179 “” 定 。 可 能 是 因为 小 肽 营 合 铁 以 小 肽 的 形式 被 肠 道 条 膜 快速 吸收 ， 故 不 影响 饲 粮 中 其 他 微量 元 
180 ” 素 的 吸收 ; 饲 粮 中 其 他 形式 的 微量 元 素 之 间 存 在 持 抗 作用 ,吸收 利用 率 小 。 但 随 着 饲 粮 中 小 
181 ”上 肽 歼 合 铁 添加 水 平 的 增加 ， 和 蛋黄 中 铁 元 素 的 沉积 量 不 再 继续 增加 而 保持 稳定 ， 分 析 其 原因 ， 
182 方面 是 由 于 蛋 鸡 自身 对 小 肽 丈 合 铁 吸 收 利用 的 调控 ， 肝 脏 等 组 织 器官 中 铁 元 素 沉积 量 增 
183 ， 影 响 了 铁 在 蛋 中 的 富 集 程度 ; 男 一 方面 可 能 是 由 于 上 肠 道 桥 膜 存在 一 种 机 制 控制 了 小 肽 敖 
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© 
T 185 ，” 楚 ， 有 待 于 进一步 研究 后 。 仅 从 和 蛋黄 中 铁 元 素 的 富 集 角 度 考虑 ， 饲 粮 中 小 肽 鳌 合 铁 的 添加 


186 ” 量 为 0.04% 和 0.08% 时 ， 与 包 膜 酸化 剂 协同 促进 蛋黄 中 铁 元 素 的 富 集 。 
q 187 33 ERREKA A BOSE SROUS A EAT SL EER BJ I 


in| 


^ 
| 
«e^ 


.01 


N 188 家 禽 体 内 主要 的 3 PIEDRA ALN IgA, IgG 和 IgM. GSH-Px, T-SOD 和 过 氧化 氢 酶 


189 (CAT) 是 细胞 内 的 抗 氧化 酶 ， 协 同 清除 氧 自 由 基 的 堆积 ， 减 少 脂 质 过 氧化 物 的 产生 ， 保 护 
190 ”细胞 的 结构 和 功能 。MDA 是 过 氧化 脂 质 降 解 的 产物 ， 反 映 体内 脂 质 过 氧化 程度 ， 间 接 反 映 
191 ”细胞 受 损 程度 。 本 试验 选择 正 值 高 温 多 雨 的 夏季 ， 鸡 舍 温 度 超过 30‘C， 湿 度 和 氨 气 浓度 较 


= 192 ”高 ， 影 响 了 和 蛋 鸡 的 健康 水 平和 生产 性 能 。 本 试验 发 现 ， 包 膜 酸化 剂 对 和 蛋 鸡 血清 中 T-SOD 活 


© 193 ”性 有 极 显著 影响 , 对 血清 MDA 含量 有 显著 影响 ,与 魏 艳 红 等 09 在 东乡 绿 壳 蛋 鸡 上 的 研究 结 


194 ，” 果 一 致 。 单 独 添 加 0.12 多 小 肽 歼 合 铁 显 著 提 高 了 血清 中 T-SOD 活性 ， 与 Shi 等 2g 在 肉 仔鸡 


195 饲 粮 中 添加 甘氨酸 鳌 合 铁 提高 了 血清 CAT 活性 和 Ma 等 eo 在 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 甘氨酸 歼 合 
196 ” 铁 显 著 提高 了 肝脏 中 铜 锌 超 氧 化 歧化 酶 (CuZn-SOD) 活性 的 研究 相似 ， 均 通过 提高 抗 氧化 
197 ” 酶 活性 来 增强 机 体 抗 氧化 能 力 。 单 独 添加 0.04% 小 肽 鳌 合 铁 以 及 复合 添加 300 mg/kg 包 膜 酸 
198 ”化 剂 和 0.04% 和 0.08% 小 肽 歼 合 铁 均 显 著 降 低 了 血清 MDA 含量 ， 说 明 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 敖 
199 ” 合 铁 协同 提高 了 夏季 产 恒 鸡 的 抗 氧化 应 激 水 平 。 饲 粮 中 单独 添加 0.08% /) KBE ARE BE ea 
200 “了 血清 IgM 含量 ， 试 验 各 组 血清 中 IgA 和 IgG 含量 均 无 显著 差异 ， 说 明 包 膜 酸化 剂 和 小 肽 


201 ”五 合 铁 及 其 交互 作用 不 影响 产 蛋 期 蛋 鸡 的 正常 免疫 水 平 。 
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QD 单独 添加 300 mg/kg 包 膜 酸化 剂 有 利于 改善 夏季 产 蛋 鸡 鸡 蛋 的 新 鲜 度 , 提高 机 体 抗 氧 


加 综合 考虑 ， 饲 粮 中 单独 添加 0.04% 和 0.08% 小 肽 整合 铁 或 与 300mg/kg 包 膜 酸化 剂 复 
合 添 加 ， 均 有 利于 维持 和 延长 夏季 产 重 鸡 的 产 蛋 高 峰 期 ， 改 善 蛋品 质 ， 增 加 蛋 中 铁 元 素 的 富 
集 ， 增 强 机 体 抗 氧化 水 平 。 
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Effects of Coated Acidifier and Small Peptide Chelate Iron on Performance, Contents of Trace 
Elements in Egg Yolk and Immune and Antioxidant Indices in Serum of Laying Hens in Summer 
LUO Ling! QU Xiangyong" HAN Qipeng! CAO Dongmei? SUN Anquan? 
(1. Collaborative Innovation Center of Hunan Province Livestock and Poultry Safety Production, 
College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, 


China; 2. Omega Biotechnology Shanghai Co., Ltd., Shanghai 201203, China) 


Abstract: This experiment was conducted to evaluate the effects of coated acidifier, small peptide 
chelate iron and their interaction on performance, the contents of trace elements in egg yolk and 
immune and antioxidant indices in serum of laying hens in egg laying peak in summer. Five 
hundred and seventy-six healthy Roman pink-shell laying hens at 38-week-old were randomly 
allotted to eight groups with six replicates per group and twelve hens per replicate according a 2x4 
factorial completely randomized design with two supplemental levels of coated acidifier and four 
supplemental levels of small peptide chelate iron in the basal diets. The hens in groups A, B, C 


and D were fed the basal diet supplemented with 0 mg/kg coated acidifier and 0 (control group), 


*Corresponding author, professor, E-mail: quxy999 126.com ” (责任 编辑 FRR) 
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0.04%, 0.08% and 0.12% small peptide chelate iron ( the content of Fe was 0, 60, 120 and 180 
mg/kg, respectively), and those in groups E, F, G and H were fed the basal diet supplemented with 
300 mg/kg coated acidifier and 0, 0.04%, 0.08% and 0.12% small peptide chelate iron ( the 
content of Fe was 0, 60, 120 and 180 mg/kg, respectively). The pre-test lasted for one week, and 
the experiment lasted for six weeks. The results showed as follows: 1) coated acidifier, small 
peptide chelate iron and their interaction had no significant effects on average daily feed intake 
(ADFD, laying rate and the ratio of feed to egg of laying hens at the 3" and 6 weeks (P>0.05). 
ADFI in group G was significantly higher than that in the control group and groups C and D at the 
3"! and 6" weeks (P«0.05), laying rate in group B was significantly higher than that in the control 
group and groups D and E at the 6" week (P«0.05), and the ratio of feed to egg in group B was 
significantly lower than that in group D at the 6" week (P«0.05). Coated acidifier had significant 
effects on egg weight at end of the 3" week and egg yolk index and Haugh unit at end of the 6" 
week of laying hens (P«0.05), small peptide chelated iron had significant effect on egg yolk index 
at the end of the 6^ week (P«0.05), and their interaction had significant effects on the egg yolk 
index (P<0.01) and Haugh unit (P<0.05) at end of the 6" week. At end of the 3€ week, egg weight 
in group G was significantly higher than that in group B (P«0.05), and egg yolk index in groups G 
and H was significantly higher than that in group C (P<0.05). At end of the 6" week, egg weight 
in groups C, D and G was significantly higher than that in the control group (P«0.05), egg yolk 
index in group F was significantly higher than that in groups C, D and E (P«0.05), and Haugh unit 
in groups E, F and G was significantly higher than that in group D (P«0.05). 2) Small peptide 
chelated iron and the interaction of coated acidifier and small peptide chelated iron had significant 
effect on the content of iron in egg yolk of laying hens at end of the 3 and 6* weeks (P«0.01). 
The content of iron in egg yolk in groups B, C, D, F, G and H was significantly higher than that in 
the control group and group E at end of the 3 and 6" weeks (P«0.01), the content of iron in egg 
yolk in group H was significantly higher than that in groups B and F (P«0.01) and the content of 
zinc in egg yolk in group H was significantly higher than that in group F (P«0.05) at end of the 3" 


week, and the content of zinc in egg yolk in group B was significantly higher than that in group D 
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at end of the 6" week (P<0.05). 3) Coated acidifier had significant effects on the activity of total 
superoxide dismutase (T-SOD) (P<0.01) and the content of malondialdehyde (MDA) (P<0.05) in 
serum of laying hens, and the interaction of coated acidifier and small peptide chelated iron had 
significant effects on the activity of T-SOD in serum (P<0.01). The content of immunoglobulin M 
(IgM) in serum in group C was significantly higher than that in the control group (P«0.05), the 
activity of T-SOD in serum in groups D, E, F, G and H was significantly higher than that in the 
control group (P<0.01), and the content of MDA in serum in groups B, F and G was significantly 
lower than that in the control group and group E (P«0.05). In conclusion, dietary 0.04% and 
0.08% small peptide chelated iron alone or combined with 300 mg/kg coated acidifier is benefit to 
maintaining and extending the egg laying peak of laying hens in summer, improving egg quality, 


enrichment of iron in egg and enhancing antioxidant capacity. 


Key words: laying hens; coated acidifier; small peptide chelate iron; performance; the contents of 


trace elements in egg yolk; immune and antioxidant indices 


